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論文内容の要旨
本論文は数値計算における演算誤差の発生，伝播などの振舞いに関する動的な評価と高精度計算に
ついての研究をまとめたもので つぎの 6 章から構成されている。
第 1 章は序論であり，ディジタル型自動計算機による数値計算で必然的に現われる誤差の評価方法に
ついて，その歴史的な発展の経過と現状について述べ 本論文においてとりあげる内容の概要とその
意義を論じたものである。
第 2 章ではまず本論文における丸め処理の定義を述べ，ついで高精度計算を行なうことを目的とし
て可変精度演算のための数の表現形式について示した。つぎに，可変精度機能の活用ならびに四則演
算の中で最も複雑で長い実行時間を要する除算のアルゴリズムの加速について論 U た。
第 3 章では演算誤差の新しい評価方式としての error arith偶etic を提示し，その基本概念と演算方
式について論じた。ついで，この eγror arit加'l，etic における数の表現形式と表現可能な相対誤差の限界
に対する考察を行ない適用限界を明確にしたO
第 4 章では error αrithmetic と 丸めの制御を行なう 2 種類の多倍長演算ならびに intervαl
αrithmeti・c との関係を示した oこれらの 4 種類の可変精度演算方式を実際に作成して四則演算の実行時
間を比較し ， error arithmetic が実行時間と誤差評価機能の両面で他の 3 方式よりもすぐれているこ
とを示した。また，丸めを制御することによって真の解の上下限を評価する計算法，可変精度機能を
充分に活用した初等関数の計算法，さらに ill co仙石on の連立 1 次方程式の解の高精度計算の可能性
とその誤差評価などの応用例を実地計算のデータとともに示した。
第 5 章では多項式の係数に誤差が存在するとき，根が点とならずに領域となる場合を考慮し，演算
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J呉 JF: を含めて根の作在領域を確定的に評価する新しい解法について示した。この解法において，すべ
ての恨の存在する初期領域の数値的な決定法，根の存在の判定条件，ならびに重根の近傍における判
定結果の振舞いについて解析的な評価を行なった。また，上記の解法のアルゴリズムとその適用例を
示し，考察を行なった。
第 6 章では第 2 章から第 5 章にわたる研究の成果を総括した。
論文の審査結果の要旨
本論文は工学上しばしば直面する数値計算において 重要かつ困難な課題となる演算中における誤
差の発生，伝播などの振舞いの動的評価と，高精度計算を行なうための演算方式ならびにアルゴリズ
ムを数値解析的に研究したものであり，その成果を要約すれば次の通りである。
1. いかほどにでも高精度計算を行なうことを目的とする可変精度演算における数の表現形式，丸め
処理等の諸定義を明確にし，かっその演算方式による四則演算および基本的な関数計算について，実行
時における計算時間の加速について研究している。
2. すでに得られている主要な演算方式のもつ問題点、を指摘し，著者が error αrithmetic と名付けた
演算誤差の動的評価機能を有する新しい演算方式の基本概念とその演算アルゴリズムおよび適用限界
を提示している。そして error αrithmetic 方式と従来の演算方式のそれぞれについて可変精度演算の
もとに実験を行ない，誤差評価機能および実行時間を比較し著者の方式がすぐれていることを数値例
とともに示している。
3. 問題に対する確定的な計算結果を求めるための具体的なアプローチのーっとして，誤差評価を充
分考慮した多項式の零点を求めるー解法を与えている。すなわち，入力データである多項式の係数そ
のものがすでに誤差をもち，係数に拡がりがある場合，多項式の根は点、とならずに領域となることを
考慮し，演算誤差を含めて根の存在領域を確定的に評価する新しい解法について論ピている。そして
すべての根の存在する初期領域の決定法，根の存在の判定条件，ならびに重根の近傍における判定結
果の振舞いについて解析的評価を行ない，アルゴリズムを明確に示すとともにその適用例と成果を示
している。
以上のように本論文において得られている研究成果は数値計算における演算誤差の評価に関して重
要な知見を与えており，工学上貢献するところが大ぎく，博士論文として価値あるものと認める。
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